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L'mvention porte sur risalemeEt ^lectri- 
que et concerne plus particuliSrement les 
coudies isolantes tres adhlreates, de gr^de 
r&istance ohmique, appliqu^es siir les ma- 
5 tieres magn6tiques, 

Dans la preparation des mati^res ma^g. 
tiques, telles que le fer au saTcium par 
exemple, destinies a la constraction de 
noyaux magn^tiques, £ est ngcessaire que 
les lamelles soient s€par6es les unes des 
autres par un isolement ^ectrique pour rl- 
duire au minimuni les courants de Fou- 
cault et obtenir de faibl^ pertes. L'isde- 
ment doit de pr|flrence etre une pellicnle 
extrSmement mince pour assurer un facteur 
de eompaeitg ^evg. Dans de hombreux cas, 
il est en outre nfieessaire que la mati^re iso- 
lante appliqufie aux lamelles puissent sup- 
porter les temperatures Slevfes que eubis- 
sent les noyaux au cours de^ leur recuit. pour 
eiiminer les tensions apr^ montage afin 
d'amfliorer leur rendement. Les tempera- 
tures de recuit atteignent frgquemment 
1,200" C et sont rarement inKrieur^ k 
a 5 600« C. H est, en pliis, grandement desira- 
ble que Tisolement pour tole magnetique 
soit fortement adherent et capable de sup- 
porter le eintrage, rSraflement et autre detg- 
rioration meeanique, ou le traitement chi- 
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mique, qui peuvent se rencontrer aia eours 3o 
de la mise en forme de la mati^ magnS- 
tique et l^assemblage des noyaux f abriquSs 
avee ceUe-ci, La matiSre magnetique est * 
babitueUement couple, f endue ou d&oupge 
a la presse aprls appHcation de la matifire. 35 
isolante, et ensuite la mati^re magnetique 
couple ou estampee pent gtie cintr^e ou 
eni?ouiee pour obtenir une structure du 
noyau determinfe, puis chauffee pour 61imi- 
ner les tensions. En outre les noyaux assem- 4o 
bies peuvKit etre soumis S un iisiiage ou 
un mpulage et dans certains caa i Pattaque 
aux acides pour enlever les bavures, etc.. 

L 'invention a pour principal pbjet de 
pourroir les surfaces de m^taux ferreux de 45 
pellicules fortement adli6rentes possedant 
une ir&istance ^hmique 41evee. 

L'invention decoule du fait que •ron s'est 
aper^u ^ue la matidre magn6tiqne ferreuse 
pent Itre traitle avec une solution aqueuse 5 o 
contraxaat. une quantitg appreciable d'acide 
pbosphorique et un acide inorganique com- 
plexe choisi dans le groupe comprenant les 
acides fluosilicique, silicotuiigstique et 
phosphotungstique,. et lorsqu'on la cbauffe 55 
^ des. temperatures allant de preference de 
400- C A i;200o 0, il s WmpHt une re- 
action chimique qui produit k la surface de 


Prix du fascicule : 25 francs. 


[950.328] 


— 2 — . 


la matiere magnetique de minces pellicTiles 
possgdant tiue resistance ohnxiqne elevee et 
Tine extrgme dui-^te, outre do nombreux 
auti-es avantages. 
5 L 'invention ressortim mienx de la des- 
cription detaillee suivante de pliisieim3 for- 
mes prefei'fes de realisation, representles k. 
titi^ d'exemple sur le dessin ci-annexe, sur 
lequel : 

* 0 La figure 1 est iine vue schematique, par- 
tie en coupe,- d'un appareil def?tin6 k rfali- 
ser Vxme des ^formes de Tinvention; 

La figure 2 est ime coupe transvereale 
fragmentaire tres grossie d'une t51e magne- 

1 5 tique preparee selon Tinvention, et 

La figure 3 est nne vue en plan d'une 
lamelle estampee. 

Sdon nne forme prg£er§e de I'invention, 
la matiire magnetique ferreuse est recon- 

20 veiie d'nne composition aqnense contenant 
de 1 ^ 30 parties en poids d'nn acide inor- 
ganique cholsi partni le groupe comprenant 
les acides fluosilieiqne, silieotungstiqne et 
phosphotungstique, et de 10 h 50 parties 

2 5 en poids d'acide orthophosphorique, puis 
elle est chanifee k en-viron 400'* C on pins, 
jnsqu'i environ 1.200" C. La composition 
aqueuse pent contenir ces produits en forte 
concentration lorsqu'on d&ire obtenir des 

3o conches relativement 6paisses. Si Ton desire 
de minces pellicules, la composition aqueuse 
pent etre. relativement dilute par rapport 
auK ingredients acides. 
La composition aqnense pent etre appli- 

35 qnle anx mgtanx ferreux de toutes esplces. 
Le f er an silicinm contenant de 1 % a 7 % 
de silicinm d'un nsage trls 6tendn pour la 
fabrication des noyanx magnetiques, r§agit 
avec la composition au traitement de cbanf- 

4o fage pour produire des pellicules minces 
translucides qui adherent trls fortement. 
La t61e de fer au silicinm do moins de 
0,025 mm jusqu'i 0,625 mm d'epaisseur, on 
m^me nne matiire phis epaisse,se traite f aci- 

&5 lement avec la composition. On pent traiter 
egalement le metal ferreux contenant de 
raluminium, du cobalt, du nickel, etc. En 
outre, les fils, bams, attaches, pi&ees fon- 
dues et auti^es formes de matifere ferreuse 

5o penvent etre faeilement pourvues d'raie pel- 
licule isolante par application de la compo- 
sition acide et chauffage. 


Les exeraples suivants sont des types d'ap- 
plieatiou de Tinvention : 

Excmple Z. 55 

Le fer au siliciiun contena;nt 3,25 % de 
silicium est traite avec xme solution preparee 
en melangeant : 

Eau distillee : 50 parties en poids. 

Acide flnosilicique a 29 : 50 parties eh 60 
poids. 

Acide phosphorique a 85 % : 40 parties 
en poids. 

Cette solution est appliqu^e au fer au sili- 
eium dans Tappareil represente figure 1 du G5 
dessm. Un rouleau 10 de tole de fer au sili- 
cinm est monte sur un support 12, la tole 
au siliciiun 14 se deroule et passe sur un 
rouleau-guide 16, puis sous un rouleau 18 
monte a I'interieur d'une cuve 20, au 70 
moyen dnquel la tole 14 est immerg6e dans 
la sohition 22 de composition decrite ci- 
dessus. La tole 14 avec la couehe de compo- 
sition aqueuse dont elle s'est reconverte k 
son passage dans la solution 22, passe entre 70 
les rouleaux de compression 24 et 26 com- 
poses d'une -i6atiere 41astique telle que du 
caoutchouc, qui riglent I'epaisseur de la 
couehe de composition appliqufe. La tdle 
reconverte est ensuite chauff§e dans le four 80 
28 k une tempSratnre de 750« C pendant 
une minute. Un examen .de la tdle apres 
chauffage indique la presence a la surface 
de la tole 14 d'une pellicule dure, translu- 
cide, d'une ^paisseur de I'ordre de 85 
0,002 mm. 

On pent ult§rieurement f omer un noyau 
magnetique avec la tole reconverte 14 en 
la faisant passer entre des rouleaux de re- 
glage de tension 30 d'oii elle est ensuite go 
eni-oulee sur un mandrin rectangulaire 32 
tournant dans le sens des aiguilles d'une 
montre. Un rouleau de compression 34 
mont^ Slastiquement est utilisS pour serrer 
les tours 36 afin d'obtenir un noyau magnS- 3 5 
tique ti^s compact. .La matiere magnetique 
pent faeilement etre enroulee en un noyau . 
tel que 36 dont les coins ont un rayon de 
Toi'dre de 3 mm sans aucune difificultS ap- 
preciable. Le noyau enroule est ensuite re- 100 
cuit pour lliminer les tensions dans un four 
k une temperature de I'ordre de 600"* C k 
1.200° C. 

Dans un noyau ainsi fabriqu^, le f acteur 


de compacit6 a iU de 96 k 99 %. La peUi- 
oule ne s'est pas fondue ni amoMie au corns 
du reeuit, il ne s'est produit entre lameUea 
aucune adh&ence elren consequence aucune 
5 augmentation des- pertes par courante de 
Foucault ne se produisit au, moment de 
, Tapplication de champs de courant alter- 
natif; 

Aux essaia de r&istance ohmique entre 

10 contacts appliques sous une ^pression de 
3,5 kg/cm^ on a trouvg que la r&istance 
de la pellicule Stait TinfinL Meime apr^s plu- 
sieurs torsions des contacts, la risistanee est 
rest^e k une vaieur extr^ement §lev€e com- 

iB prises entre 100 ohms/cm* et rinfini. La 
pellicule pr&ente sur les tales magngtiques 
etait si dure que les contacts, en alliage de 
cuivre furmt us^ par frottraient aprfes tor- 
sion. La duret^ de la pellicule est indi- 

ao qu& par le fait que celle^ji n'esl pas appr6- 
ciahlement abrasge par le fer ou Tacier. 

Un autre avantage du produit reconvert 
de cette pellicule est sa resistance i^l'oxy- 
dation. La matifire, m^gtique f erreuse ne 

ao s'est pas corrodee mem:e dans des conditions 
d'humiditS et apr6s aroir 4ti exposfe pen- 
dant des piriodes prolongges a des atmo- 
fsphSres provoquant la rouille. Oomme les 
sp&ialistes le savent, la rouille des lamelles 

3o de matiSre magn^tique pose un probl^e 
considerable, car die augmente l'4paisseur 
relative des lamelles et pr&ente beaucoup 
d'autres probl^mes 41ectriques et de fabri- 
cation. Le recouvrem^t scion 1 'invention ? 

35 filimine efficacement le probl^e - de. la 
rouille des lamelles f erreases. 
Exempts IL 

Eau : 50 parties en poids. 
Acide pbosphoiique 85 % : 50 parties en 
ao poids. 

Acide fluosilicique 29 % : 10 parties en 
poids. 

AprSs application sur les lamelles de fer 
magn^tique au silicium, et cbauffage pen- 
45 dent 30 secondes k 760^ C, la composition a 
donnfi une pellicule mince de r&istance 
ohmique elev6e correspondant 4 celle de- la 
pellicule de I'exemple 1. 
Exemple IIL 
5o Eau : 100 parties en poids; 

Acide phoaphorique 85 % : 70 parties en 
poids. 
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Acide silicotungptique : 15 parties en 
poids, 

- AprSs application sur la tole magnfitique 55 
de base, la composition a produit une colo- 
ration bleu fonci qui a disparu au chauf- 
fage. Apr^ chauffiage pendant 2 minutes h . 
900° 0, on a obtenu une mince pellicule 
transliicide dW Spaiaeur de 0,002 mm. 6o 
La pellicule avait une excellente r&istance 
ohmique atteignant Tinfini aux essais effec- 
tua dans les mgmes conditions que <selles 

,d6crites au erajet de rexemple L 

Exemple 17, * 65 
Eau : 80 parties -en poids. 
^ Acide pbospborique 65 % : 90 partis en 
poids. 

Acide phospbotnngstique : 15 parties en 
poids. - ; . 

Cette composition appliqufo aux toles de 
fer au silicium et ^ufffe pendant 2 minu- 
tea k goo** C a produit une pellicule d'appro- 
ximativ^ent 0,002 mm d'^paisseur ayant 
une duretfi extreme , et un© "r&istance ohmi- 7 5 
qiie 61ev6e. 

Exemple V, 

Eau : 100 parties en poids. 

Acide phosphorique 85 % : 70 parties en 
poids, -So 

Acide silicotungstigue : 5 parties en 
poids. . • 

Cette composition fut appliqnge k une 
matidre magngtique f erreuse et cbauff^e 
pendant une minute & 900" C. tne pellicule 85 
fortememt adhirente d'une ^paissenr infg- 
rieure k 0,002 mm fut obtenue. La resis- 
tance ohmique 6tait analogue k celle de 
Texemple I, * 

Exemple VL • 

Eau : 100 parties en poids. 

Acide phosphorique 85 % • 70 parties en 
poids, 

Acide phosphotungstique 5 parties en' 
poids. ■ * g5 

Cette composition appliqufie aux lamelles 
et chauff^e k 850*» C pendant 1,5 minute a . 
dionng une pellicule ayant une r&istance 
ohmique flevfie. Cette pellicule ^tait extre- 
mement mince et translucide. loo 

Exemple TIL 

Eau : 60 parties eh poids. 

- Acide phosphorique 60 % : HO parties en 
poids. 
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Acide silieotungstique : 15 parties en 
poids. 

Cette composition appliquSe sur du fer 
eontenant 3,25 % de silieiiim et dianffed 
5 pendant 2 minutes k 900° 0, a prodiiit tme 
pellicule translucide de 0,002 mm d'^pais- 
senr et ayant nne r§sistance ohmiqne attei- 
gnant approximativement Tinfini anx essais 
eftectuSs comme decrit potir Texemple I. 
« 0 . Exemple YIIL 

Eau : 85 parties en poids. 

Acide phosphorique 85 % : 85 parties en 
poids. 

Acide silicotungstique : 30 parties en 
i5 poids. 

Apr^s chaiiffage de la matiere magnetiqne 
recouverte de cette composition 3. une tem* 
p§ratnre de 900" C pendant nne minute, 
on a obtenn snr eelle-ci nne pellicnie extre* 

20 mement dure resistant h Tabrasion. La r^ 
sistanee ohmiqne s'est revelSe supSrienre h 
100 ohms/cm^ anx essais efPeetues selon la 
procede de I'exemple T. Les acides flnbsili- 
eique, silicotnngstiqne et phospbottmgstiqne 

25 peuvent etre combines h Taeide pbosphori- 
qne individuellement on en melanges, la 
eoncenti'ation dans la solution aqnense 
etant de preference d'au moins 1 % dea 
acides inorganiques complexes. Les compo- 

3o sitions aquenses sont stables indefiniment et 
penvent etre prgparees en tontes quantites 
d&irSes et utilis^es suivant les besoins, puis- 
qu'elles ne se diteriorent pas en I'feei've. 
La fomiule de I'aeide flnosiliciqne est 

^5 H^SiF**. Celle de Tacide silicotungstique em- 
ploye est H=Si\V^20*o^ compositions 
appropriees d'acide phospbotungstiqne sont 
donn^es par les formnles : H^W^^O***, 
UWO et H2PW^=0",24H20. H est Evident 
que Ton pent employer ces acides complexes, 
meme de compositions variant des formules 
donnees ci-de?f?us. sans one letir utility 
dans le proced6 d6cnt ci-dessus soit matS- 
riellement affects. 

^5 Les fiomi^ 2 et 3 dn dessin reprfeentant 
line conne transvewale tr&^ on'ossae de toles 
isolees de mati^re magm^tioue ferreuse 40 
constitnees par la matiere masmetique 14 
pronrement dite et de la mince pellicnie 

5o fnrtement adhei'ente 42 de resistance ohmi- 
ane elev^e produite par la reaction de 
Tacide phosphorique et d'an moins un des 


acides inorganiques complexes deerit ci-des- 
siis. La pellicule 42 fitant donne son extreme 
durete et sa t4naeit4 supportera un degre 55 
considerable de cintrage sans se rompre ni 
s'ecailler. On a trouvg, toutefois, que la tole 
magn^tique 40 pent etre estampee ou d6- 
coupee a la pr^sse en n'iiaporte quel type 
determine de lamelles plates sans aucune 6o 
perte siriense de pellicule adherente 42. 
Ainsi, Testampage 44 represents figure 3 
pent etre decoupg dans la tole 40 an moyen 
d'lme pi-esse approprife. On trouvera que 
risolement 42 sera pr&ent sur sensiblement 65 
toute la surface de I'estampage 44. Etant 
donne Textreme minceur de la pellicule 42, 
generalement 0,002 an plus d'^paisseur, on 
obtient im facteur de compaeite favorable a 
Tempilage des estampages 44 pour fabrica- yo 
tion dn noyau magnStique, 

La pellicule 42 ne se rompra pas au cours 
de la manutention normale pendant la fabri- 
cation. .Les diSlectriques pour ti'ansforma- 
teurs tels que ITrnile de pgtrole raffin§e ou ^5 
les liquides dielectriques halogenfe n'ont 
aucune action sur la pellicule 42. Dans cer- 
tains cas, le noyau 36 represents figure 1 
pent etre coup6, meulS et attaqui k Tacide, 
tel que I'acide sulfarique ou clilorhydrique So 
par exemple, pour enlever les bavui'es. Ces 
acides n'ont absolument aucune action sur 
la pellicule 42, Les bavures peuvent done 
etre faeilement enlevSes k Tacide sans pro- 
voquer aucune difficult^ du fait de la rouille 85 
des lamelles ou autres action nefaste. 

E^suaiE. 

L'invention porte sur Tisolement eleetri- 
que et conceme plus particuli^rement les 
pellieules fortement adlierentes, de r&is- go 
tanee oiunique elevSe, appliquSes sur la ma- 
tiere magnetiqne. 

L 'invention consiste en principe en un 
precede de traitement d'un Element de me- 
tal ferreus destinS k reeouvrir les surfaces g5 
de celui-ci d'une pellicule adherente de re- 
sistance ohmiqne elev€e, comprenant Tappli- 
cation sui' au moins une des surfaces de 
Telement ferreux d'une composition aqueuse 
de 1 % a. 30 % en poids d'un acide inor- loo 
ganique cboisi dans le groupe compost par 
les acides fluosiiieique, silicotungstique et 
phosphotungstique, de 10 ^ a 50 % en 


poids d'acide phosphorique, et le compli- 
ment en eau, et le chauffage de ragment 
f erreux recouvert de eette compositioii pour 
obtenir la reaction de la composition sur 
5 Tellment f erreux. 

L 'invention consiste Igalement en xm. 
ment de jn§tal ferreux, de t61e magnMque 
notamment, dont nne des faces an moins est 
recouverte d'une pellicule composee du pro- 

«o duit de la reaction avec le m6tal ferreux 
d'une composition aqneuse compos6e de 10 
h 50 parties en poids d'acide phosphorique 
et de 1 i 30 partira en poids d'un acide 
inorganique choisi panni le groupe compre- 

10 nant les aeides fluosiHcique, silicotungstique 
et phosphotnngstique. 

L'invention pent Igal^ent comprendre 
Tune ou plusieurs des caract6ristiqnes sui« 
vantes qui. n'ont aucun caract^re restrictif : 

20 a. Le proe6d6 comporte le chauffage de 
raiment ferreux et de la composition appli- 
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quee a une temperature comprise entre 
400° C et 1.200° C; 

6. Le procedg comprend Tapplication de 
la composition aqueuse i une tole de fer 5*5 
magnltique conteiiant de 1 % ^ 7 % de sili- 
cium; • 

c. Le procedd comprend Tapplication de 
la composition en une Ipaisseur capable de 
donner une Ipaisseur de pellicule de I'ordre 3o 
de 0,002 mm; 

d L 'Element est compost de fer au sili- 
cium contenant de 1 % 4 7 % de sflicium; 

e. L'flement est chaufK k une tempera- 
ture comprise entre 400*» C et 1,200° C; 35 

/. La pellicule a une Ipaisseur de I'ordre 
de 0,002 mm. 

Society dite : 
WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION, 

V Par procorattoa i 

OfTice JossB. 


Pout h vente de. faBcicnIe,. s'Bdres,„ 4 riMPnmEPis Nat.ohaus. 27. n,e de la Convention. ParU dS^" 


H* 950.328 


Soci€t6 dite : 
Westing^ouBe Electric Oorpoi^ation 


PL unique 




